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各種木材繊維素の卒者品領域 ，ゴ1:給!?II領域に関する
化学的研究
谷口栄 シ:
Eiichi TANIGUUHI Chemical Stur!ies 011 the Crystallized Regiou aml 
Non -Crystallicd RegionけfCcllulose from Variuus Trecs 
(1)緒 日
{TI者ーはさきにスギの繊維素(りに就き，結晶領域，非iJ課l領域の研究を行ったが，更に各種
の木材i革新tr素に就て研究を続行したので，主主に報告する。
総7fJ¥t 七 ;L設(めに依れば，無定形の粉、!lJ~部分と結晶性の領域との中間には両者の過波的
の形態が存在するものと論ぜられ，叉前田氏(~)の実験結果に より韻維素の非結晶領域の部
分といえども，加水分解は一様で、なし比較的鰍密な組織をなす部分を認め， ζの部分を
探結晶領域と称し，その定盆法を考察されている。
ととに於て，筆者は各種樹木より分離せる繊維素につき，震の結晶領域，擬結晶領域，買
のヨド結晶領域を定量し，各kの領域の相関関係を求め，繊維素の微細構浩の究明に努めたの
である。
ぐ2) 材料及ひ研究方法
供試樹木は，筆者並びに本校生徒が昭和~3年， 24年の両年度にわたり，主として各種樹木
の直径3-5cm内外の校条を鋸断，採集せるもので、山形!器産が大部分を占め，との外に北海
道産のものも若干含まれている。
供試繊維素の調製は， 各払J騒を剥皮後，粉砕して 6~ メッシユを通過し100 メッシ ユ にとど‘
まるものを用ひ，予め，アルコ ール・ベン〆ール (1:1)にてソク スレー脂肪抽出器を用ひて
抽出後， 液相境素法くの陀より分離した全繊維素でるる。従って供試験繊維素中には，へ fセ
ル・ロー ズを若干合宿するものと考へられるが，前田氏。〕仰の笑験によれば，或る試料につ
いては，市販パルフ・を使用されている点より，へ fセル ロー スについての考慮は他日に譲る
ととにして実験を進めた。
民の結晶領域は，前田氏"りの方法に準じ，試料を2%硫酸溶液lOOccl'Lj良債し5時間， 煮沸せ
る湯m~鍋中にて処理後， IGNo.3グラスフ イノレタ ーにて漉過，水洗後更に ]%ζ苛性ソ-ク
:液夜1凶00恥ccl'Lて 1時問ラ煮有務沸1した後，同じく IGNo.α.3クグぜラスフイ Jルレタ -にてて、品泌E過，洗t瀞i修際恥乾宇乾z燥，秤
量し際試料招乾孟に対する%にて去はす。
査結晶領域は， ]%硫酸溶液及び1%苛性ソー ク溶液にて，前同様の操作によるものであ
る。との中には，民の結晶領域と擬結晶領域とが含まれているもので， 従って擬結晶領域
は， 全結品領域と!Q;のLIft罪1領域との主である。
(3) 実験結果
第1表，第2去は， 主 I-:J\S制機維素， 民主iE樹織*jj~素1nuJ(物約19の'2% 硫酸溶液処理による民
の結晶領域の定量結果を示すものである。
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第 2表民芸E樹llit:m索の~96硫酸溶液処l]1
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第3表，第4表は15ζ硫酸溶液による全結晶領域。定量結果を示し，第5表， 第6表は以上。
笑験結果より擬結晶領域を算出し，針葉樹織維素 蹟葉樹蟻雄索。各領域を示したもので
ある。
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民事長信j繊維素の各領域
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t!1 6表
主Ti松J
針瑛樹繊維ヨミの各領域
樹 極
t!'; 5表
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同僚 |縦型 維素
lπの結晶領域5'6I 
一一-(~)-一 |一一一一一一一一
961 
各<ful弘、の平均値
|阿川町吋のゴ!精鋭敏 96域 ヲ'6 1 ~-'~1領域%
1ベ
3.601 
4.491 
2.921 
5吋
2.771 
1.901 
3刊
~;7表
54.::8 5s.iu 54.85 
40.22 5.03 54.75 夕、占F
5.00 ::l .~1 4.60 擬結晶領域
(b) 
42.25 8.4i 49.~8 ???
ノ、
カ'40.72 非結晶鎖妓
一一一主.'9__1一一-1一一一-
i二主x100 
a 
4.0.00 40.55 〆，/〆0
40.77 2.41 56.82 lレヌ
42.90 4.22 52.88 ノ、ヲフ'
90.79 94.29 91.61 
42.25 6.16 51.59 .:L マー24.98 29.51 26.07 ~‘ - c 一一一一一x100 
" 39.70 2.39 57.91 イタヤカヘデ
ー
41.87 5.30 52.83 キノチ第7表は，金供試樹種並びに針葉樹，院
41.17 6.28 52.55 キノ
?
シ業者誌について， 各領域の算術平均値を示し
4:{.28 3.0: ~? ~'i D¥5.0' ヤマツ バ キたものでるる。
42.44 4.53 53.03 キ
7-
ツ戸
向，民の結晶領域主に対ナる擬結晶領域，
4.4.26 
41.70 
2.92 
4.69 毛
ウ
夕、
ヤ
手ヤ
Yt~ド結晶領域D相速を次の如く算出した。
畏の結晶領域一擬結晶領域
民の結晶領域
Xl00， 
旦空鎧盈盟主員二星空笠智盈包壁一Xl00.
買の結晶領域 ' 
第8表，第9表，第10表は民の結晶領域，擬結領域，民の非結晶領域~;(l)含有量に対応する
各樹種名並びに個数を綜合したものである。
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f;'~ s表民の結晶領技量と樹種のIJf系
一竺型四%1個数| 6ij 事E
49 ~ 51 21ニカ.キ.オ ェグルミ.
51 -5:1 91ケヤキ.マユミ.バツ コヤナギ.ヤマグワ. "ロモ ジ.アヲハ夕、.シナノキ.
リヤウフ¥トチノキ
53 - 55 10 Iアカマツ.ミグナラ.ウ P ミヅサグラ.ヤマツバキ.ミグキ.ヤチグ毛.7"ナ
55 ~ 57 
I 61…ラアヅキナシ山
6 ヒノキ.イチキ.ヒメコマ ツ.カウヤ マキ. ヌjレテいシラカンノぜ.
57 ~ 59 6 Iェyマツ. トドマツ.グ ロマ ツ.ホホ ノキ.イタヤカヘデ.;i.、ム ノキ.
59 - G1 1 1 マンサ グ.
61 - 62 1 1 ニセ アカシア.
」一一 I一一一一一
費19表擬結t51領域盈と樹filの関係
擬結仏領按 96 I個数 松J 種
3 
け 向 W り
;) 
F 
7 - 9 
9 - 11 
l s|イチ牛 カウヤマ キ ヒメコリ グ…ロド…マサ~. 日……kげ吋ア吋…カ
|カへデデ、 りヤ ウプ.
1
15 トドマ ツ.ヒノキ.エ 〆マツ.ホホノ キ マシサグ.ヤ マツバキ シラカンバ.
プナ.グ ロモジアヅキナシネム ノキアヲノ、ダ.ミヅ キ.ヤチダ毛.ヤマグワ
引 ! アカマ ツ.バ ヅコヤナ ギヤマザグラ.ゥ ，、ミ ヅサグラ.キ J、 ~r . トチ ノキ.
オ=グル ミ.マユミ.シナノキ.
21ケヤ キ.ユガキ
ミツナラ.
j'no表白の非結品領域お:と樹極の関係
民の非結晶叙技%1倒数| 話J 極
:35 - 37 
37 - 39 
~HJ - 41 
41 -43 
.1:) - 45 
41マンサグ.ミ ヅナラ .;i・ムノキ セアカシア.
31エ〆マツ.トドマツ.グロマツ.
1 1ヒノキーヒメコマツ.ケヤキ.ホ ホノキ.ヤマーザグラ イタ ヤカ へテ¥シラカ
ンノマ.プナ.アヅキナシ キノ、ダ、 ヌルデ.
13 1 イチ牛.アカマツ.カウヤマキ.バツコヤナギ.ウノ、ミ ヅサグラ トチノキ.
シナノキ.ヤチダモ グロモジ=カ'キ.アヲノ、ダ¥マユミ.ミヅキ.
41ド グルミヤマグワ ヤマ ツバ キ りヤ ウプ
ぐ4)考察
以上の実験結果により，各樹種聞に於ける民の結晶領域，擬結晶領域，民の非結晶領域等
の含有111: は相常にを3~あるととがわかる。とれば恐らく，樹種，樹齢，部位，立地等の相違
に依るもので， 1古I この外に供試織維素中のぞ\t セル ロ ~ K も影響している ものと考へられ
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のである。
第7表にて，針葉樹と!貰~樹の各領域聞の相遣については，供試材料数の相遣を考慮すべ
きであるが，ペント ーグンは，非結晶領域の間際に非品朕態として存在するものと考へら
れる点より，或はペシ lーザンに由来するものと推察される。
一般に，庚3来i日止!t;
が多くのペント-ずンを合み，民の結晶領域が針葉樹より少 く なし擬結晶傾城，~の非常/;
品領域は反対に多い結果と考へられる。
1M針葉樹の員の結晶領域量の限界は53.40%-58.625ζにして， そのをは5.22% (=58.62 
%一 ろ3.4つ%)，蹟葉樹の場合は.J9.マS%~61.01%，そのをは11.ï8%(=61.01 % -49.~8%)に
して， 針葉樹の民の結晶領域主j:の限界の誌は，肢葉樹の場合の約きである。
次に， 免~5 8表， 銘9表， 第10表を通覧するに，民の結晶領域の限界は， 49% ~6ヨ% にして，
その1.(~は， 135ζ， (= 625杉 - 49%)，擬結晶領域の場合は 1%~11%で，その去らは， 10% ぐ =11%
-]%)，非結晶領域の場合に於ては， 355話-45%で，その差;は， 10% (=455ζ3:)%)であ
って， 探結晶領域と民の非結晶領域とは， 夫々の限界の五は，同一にして，買の結晶領域の
場合が，それらより3%大なる結果であった。
チくに，全供試織素35種に於ける，JR;の結晶領域，擬結晶領域，買JD非結晶領域の相関関係を
近代統計学により考察する。
まや，JItの結晶領域と民の非結晶領域聞に於ける相関係数rを算出すると
ヱXy
1'=一十三二二二二 = -0.7.H 
、/ 三X~ :Ly 
にして，更にこの相関係数を検定的すると
tn=で 全 一、ノド2ω:l!3 n=N-2=坊-2=33 、I1 -1'" 
・t(σ=0.05， '17=3ヲ)= 1.')5996 tくto
1-=-(1.741 J>く0.05
依って，との相関係数は信頼するととが出来る。向， -0.741であるから強度の逆の相関
である。
同様に して，員の結晶領域と擬結晶領域間に於ては，
1-=-0.629 PくO.Ofi
にして，可成りの逆のねl関が存在ナる。
ヲ欠¥'L，擬結晶領域と民の非結晶領域聞に於ては
1'=-0.055 
にして，相関は存在し友い結果とたった。
前田氏くり によ ると，*;1品領域と非結晶領域の両領域に於て，反応直紘が明らかに異なる ζ
と， 並び・に擬結tfli領域と結if15領域の境界は比較的明瞭で、あるが，非結品領域と様車7;lR領域
聞には，比較的明似;1.主境界がたく， 次第に繊密た組織に移行するものであるとの考祭と，実
験に於ける民の結l拍手月域と民の非結品領域聞には強度の相闘が存在し，民の結晶領域，擬
結晶領域聞には可成の相関があり，震の非結Ifi領域と擬給品領域聞には，相関が友いと云
う;紡*と一連の関係があるとも想像される。.
三欠に， 針葉樹8種について相関関係を求めると，買の結晶領域と毘の非結晶領域聞に於て
lH 
' 
各積木材繊維棄の結。仏領域非紡i1鎖岐に[YJする化祭的測ラピ 谷口
は，
r=-0.681 
であるが， 前主&と同様の検定により，
T 
tο= 
v'1一，
t (α=0.05，仰=6 )=2.4-1打7 t>t.九ο 
故にとの相関係数は信頼するととが出来友い。叉，買の結晶fJ'i域と探紡l罪l領域間に於て
は，
r= -0.425 
擬結晶領域と良の非結晶領域聞に於ては
r=-0.371 
でるるが，いづれも検定するととによりとの相関係数は信頼することが出来ゑい。併し，
針葉樹の場合に於ても更に，供試材料数の増加によりて， 上遠の如く，各領域聞の相関関係
が得られるものと推察される。
ヨたに， 肢3FJI住jVi種について同様に相関関係を求めると， 買の結品領域と民のヨ1:結晶領域
聞に於ては，
r= -0.756 
Eの結晶領域と擬結晶領域聞には
r=-O.564 
にして，いづれも徐定するととによりとれらの相関係数は信頼するととが出来る。
f仏擬結晶領域と覧の非紡品領域間は
r=-0.109 
にして，相関は存在したい。
以上白女Il¥，腕]g樹の場合は， 金供試樹種についてD各領域間の関係と同一であった。
ぐδ〉結論
:3 !5{主の樹木より 液相坂索法により，繊維素を分離 し 民の結晶領域， 擬~:，'i品領域， 民の
非結品領域を定量した実験結J誌を総括すると， ヨたの知iであった。
(1) 各樹種聞に於て各領域量は相違する。 とれは， 樹積， 樹齢， 部位，立地~r;;の採に依る
ものと考へられる。
(2) 針葉樹はJfliJ'，!;一樹より結品領域が多い傾向がみられるが，ζれはW{葉樹には， ペント
ーサ'ンが多いととに由来ナるものとも考へられる。
(3) 針葉樹の結晶領域の限界は 53. -:jQ%-5~.62%にして，その差は 5.22%IJ~i~葉樹の場
合は49.28%-61.01%で， 廷は 1 1. 7B%で，限界の設は針葉樹は前~樹の約112である。
(生，) jtj;の結晶領域量:は49%-6'?%，擬結晶領域量は1%-11%，民の非結晶領域量は35%
-45%で各領域む限界の1{:は，擬結f占領域と民の非結171領域聞に於ては， 同一にして]0%，
民の紡litl領域の場合は]3%にして，若干大であつた。
{句閣5切) 全供試樹極をを通じての， 民の余お討1l川:
が存在しし， jJ民zの払紡‘i品悶領域と擬結id品日百領域問には，可成の逆の羽=1関がるる。民の非結晶領域と
擬結!?h領域聞にては， 相関は存在し主主い。贋葉樹についても以上と同様の結果であった。
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主十当与倒に於ては伊J試材料数の増加により同様の関係となる ものと推察される。
本笑験にあた り，終始iJiJ指導を賜はった思師九州大学農学部教授西田吃二博土，並びに
研究に便宣を与へられた山形大学虫学部長石川武幸博士，虫学部教授斉藤孝戴防士に衷心
より感謝を捧げるものである。
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